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System zur Bestininiung der Burstsendezeitsteuerung Im 

TDMA -System 



Die Erfindung betrlfft eln System zur Bestimmung der 
Burstsendezeitsteuerung und insbesondere ein derartiges Sy- 
stem ftir Erstzugriff in einem System fiir Vielfachzugrif f zu 
Fernmeldesatelliten im Zeitmultiplex (TDMA -System) . 

Der Erstzugriff zum TDMA-System ist ein Prozefi, bei 
dem in einem Satelliten ein Burstsignal einer Erdefunkstelle , 
die eine Verbindung herstellt (nachfolgend als verbindungssu- 
chende Station bezeichnet), in einer von mehreren Zeitliicken 
bestimmter Lange, die zuvor in einem Rahmen vorgesehen sind, 
untergebracht wird, wodurch eine Synchronisation des Kommunika- 
tionsbursts der verbindungssuchenden Station mit dem einer ande- 
ren Station hergestellt wird, die bereits mit dem Satelliten 
in Verbindung steht. Urn das Burstsignal " im Erstzugriff in einec 
bestimmtenZeitliicke unterzubringen, ist es notig, einen be- 
stimmten Zeitpunkt zu bestimmen^ bei dem der Burst von der Sta- 
tion ausgesendet werden soil. Hierfiir wird in einem bisher be- 
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kannten System die Messung der Laufzeit von der Erdefunks telle 
zum Satelliten erforderlich. In der Praxis 1st die Messung der 
Laufzeit jedoch auSerst miihsam. Da namlich Erdefunks tellen an 
geografisch verschiedenen Punkten angesiedelt sind, sind die 
Abstande zwischen ihnen und dem Satelliten, das heifit die Lauf- 
zeit der elektrischen Wellen dazwischen, untereinander nicht 
gleich, und da aufierdem auch die sogenannten Synchronsatelliten, 
die also scheinbar einen festen Platz einnehmen, sich gering- 
fugig bewegen, schwankt in jedem Augenblick auch die Laufzeit; 
dariiberhinaus wird dann von Entf ernungsinformationen Gebrauch 
gemacht, die gesondert hergestellt werden, was auflerdem groi3 an- 
gelegte Anlagen erforderlich macht . Mit anderen Wort en, es sind 
komplizierte und zeitraubende Vorgange vonjioten. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein 
System zu schaffen, mit dem der Aussendezeitpunkt fur ein Burst 
bestimmt werden kann, urn auf diese Weise eine einfache, schnel- 
le und genaue Bestimmung des Aussendezei tpunkts fur die Erde- 
funkstelle festlegen zu konnen, ohne daS beim Erstzugriff die 
Laufzeit festgestellt werden muQ. 

Um die Erfindung einfacher erlautern zu konnen, wird 
zunachst eine kurze Beschreibung der sogenannten Niedrigpegel- 
methode gebracht, die eine der ublichen Erstzugrif Snethod en ist 
und die eine gewisse Verbindung mit der Erfindung hat 
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In dieser Niedrigpegelmethode wird ein Erstzugrif fssig- 
nal, durch das ein spezieller Punkt eines Burstsignals, z.B. 
die Anstiegsstelle des Burstsignals, markiert ist, mifc einem 
Pegel ausgesandt, der niedrig genug ist, ein Kommunikations- 
burstsignal einer anderen Station, die bereits in Verbindung 
ist, merklich zu storen, und ein Kommunikationsburst signal wird 
statt des Erstzugrif fssignals im Sendezeitaugenblick ubertragen, 
wenn die markierte Stelle des Erstzugrif fssignals in eine be- 
stimmte Zeitlucke aufgenommen wurde- 

Die -Wellenform des verwendeten Erstzugrif fssignals ist 
ein Impuls, eine kontinuierliche Welle (Sinuswelle oder Recht- 
eckwelle), ein PN-Code oder dergleichen, die gewohnlich in ei- 
ner modulierten Wellenform ubertragen werden. Da das Erstzu- 
griffssignal mit auflerst niedrigem Pegel im Vergleich zu den 
Kommunikationssignalen ubertragen wird, wie bereits beschrie- 
ben, werden die folgenden zwei Methoden angewendet, urn den mar- 
kierten Punkt mit der benotigten Genauigkeit zu ermitteln. In 
der einen Methode wird, da die Zeitlucke, in die das Burstsignal 
untergebracht werden soil, leer ist, so dafi angenommen werden 
kann, dafl ein ausgezeichnetes S/N-Verhaltnis vorhanden ist, die 
Feststellung des markierten Punktes des Erstzugrif fssignals 
nur in dieser Leerlauf zei tliicke zustande gebracht. Bei der an- 
deren Methode wird das S/N-Verhaltnis mit Hilfe des Schmalband- 
f litems verbessert unabhangig davon, ob das Erstzugrif fssignal - 
slch mit den Kommunikat ions burs tsignalen anderer Stationen liber- 
lappen oder nicht, und dann wird der markierte Punkt des Erst- 
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zugrif fssignals f estgestellt • Die Erfindung benutzt die erste- 
re Methode* 

Die herkommliche Art eines Transponders auf einem Satel- 
lit en ist breitbandig und von ausgezeichneter Linearitat filr- 
die gesamte Verstarkung vieler Trager, urn Quermodulationen zu 
verhindern, Deshalb vrurde die letztere Art der beiden genann- 
ten Methoden, die nicht zeitaufwendig und einfach im Betrieb 
ist, bisher ebenfalls dazu benutzt, den markierten Punkt festzu- 
stellen. Zuktlnftig Jedoch und speziell dann, wenn das TDM A -Sy- 
stem in den praktischen Gebrauch eingeflihrt ist, wird erwartet, 
dafl der Satellit eine Tragerwelle mit einem Transponder ver- 
starkt und im Hinblick auf eine effiziente Leistungsausnutzung 
im nicttlinearen Bereich arbeitet. Somit fUhrt der Transponder 
einen nichtlinearen Betrieb durch, wenn ein Korranunikations burst 
da ist, und es ist zu beftirchten, dafl der nichtlineare Betrieb 
eine groBe Fhaaenschwankung des Erst zugrif fssignals von niedri- 
gem Pegel hervorruft, die dem Burstsignal Uberlagert ist, Diese 
Phasenschwaakung erzeugt eine Differenz in der Phase des Erst- 
zugrif fssignals, daa den Satellitentransponder durchlSuft zwi- 
schen dem Tell des Signals, der sich mit dem Kotranunikationssig- 
nal Uberlappt, und dem nichtiiberlappenden Teil. Daraus folgt 
dann, dafl der mar^kierte Punkt des fempfangenen Erst zugrif fssig- 
nals die obengenannte Phasenschwankung aufweist, was einen ernst- 
haften Pehler in sich birgt. 
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In Anbetracht des Vorstehenden 1st die Erfindung so 
ausgelegt, dafl ein besonderes Erstzugrif f ssignal zum Satelli- 
ten gesendet wird, und auf der Emp fangs seite wlrd das Erstzu- 
grif fssignal in der ZeitlUcke f estgestellt , die der verbindungs- 
suchenden Station zugeordnet ist; und abhangig von diesem fest- 
gestellten Ergebnis wird dann die Ubertragungszeitsteuerung ftir 
das Burst der Erde funks telle bestlmmt. 

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung an Ausfiih- 
rungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein das Prinzip der Erfindung zeigendes Diagramm eines 
Signalauf baus ; 

Fig, 2 ein weiteres Diagramm eines Signalaufbaus zur Erlaute- 

rung des erfindungsgemaBen Prinzips; 

Fig.^A Blockschaltbilder, die die Sendeseite *und die Empfangs- 
und 5B 

seite eines Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung darstel- 
len; 

Fig. 4 das Blockschaltbild eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels 
der Empf angerseite gemafi der Erfindung. 

Das Grundlegende der Erfindung wird in Verbindung mit 
Fig. 1 dargelegt. In der Fig. 1 bezeichnet F die einzelnen Im- 
pulsrahmen, und mit den Indizes ist ihre jeweilige Zahl ange- 
geben. Im erst en Rahmen F Q wird ein Signal vom Zustand "l"fort- 
wahrend gesendet. Im folgenden Rahmen besteht das Signal zum 
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Uberwiegenden Tell aus dem Signalzustand "0", in das ein" Sig- 
nal des Zustandes "1" von der Signalbreite V (dieses Signal 
wird nachfolgend der Einfachheit halber als X -Signal bezeich- 
net) eingebettet ist. Die Stellung des T -Signals verschiebt 
sich innerhalb des Impulsrahmens um jeweils den Betrag & . Z.B. 
ist dann die Stellung des T-Signals im Impulsrahmen F n+1 um 
n ♦ A. gegen die Stellung im ersten Impulsrahmen vers'choben. Die- 
se Verschiebung setzt sich im wesentlichen Uber die gesamte Im- 
pulsrahmenlange fort, bis das f-Signal die Stellung rechts von 
der im Impulsrahmen F L gezeichneten Stellung einnimmt, so dafi es 
unmittelbar vor dem n'achsten Rahmen stent, woraufhin es dann wie- 
der in die im Rahmen F gezeigte Stellung tibergeht. Ein derarti- 
ges Erstzugriffssignal, das senderseitig erzeugt und void Sender 
ausgesendet wird, wird wahrend der Laufzeit verzogert jedoch in 
genau derselben Form, in der es ausgesendet word en ist, emp fan- 
gen. Wenn nun ein Offnungsgate G a von geeigneter Breite, das in 
der Zeitliicke, die der verbindungssuchenden Station zugeordnet 
ist, untergebracht ist, in eine solche Position eingesetzt ist, 
wie dies in Fig. 1 dargestellt ist, dann werden die Signale der 
Zustande "1", "0" und "1" in dem Offnungsgate G a im Rahmen F Q 
festgestellt und so auch in den Rahmen F^ , Fg, F^ bis F n+1 . So- 
mit ist die Anzahl der Rahmen vom Zustand "l" im Rahmen F Q bis 
zum Zustand "1" im Rahmen F n+1 gleich n, und die Ubertragungs- 
zeitsteuerung in dem Fall, la dem das r Signal im Offnungsgate 
G empfangen wird, wird um n * relativ zur Rahmenzeitsteuerung 
des Rahmens F Q verschoben. Folglich werden Kommunikationsburs ts, 
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die mit dieser Zeitsteuerung ausgesendet werden, in vorbestimm- 
ten Zeitlucken untergebracht . 

Wenn ein C/N-Verhaltnis des empfangenen Signals hinrei- 
chend hoch ist, da die Signalauf f indungswahrscheinlichkeit voll: 
gegeben und die Wahrscheinlichkeit einer Palschauf fihdung hin- 
reichend klein ist, so kann die Feststellung des Zustandes in 
"1" ohne Fehler erzielt werden. 

Demnach kann das prinzipielle Diagramm der Fig. 1 in der 
dargestellten Form verwendet werden. Bei der praktischen Satel- 
litenubertragung ist es, da das C ,/N-Verhaltnis des empfangenen 
Signals niedrig ist, besser, eine Mittelwertbildung einzuschal- 
ten, urn genau den Zustand n l" aufzufinden, in dem die Wahrschein- 
lichkeit der Signalauf findung und die einer Falschermittlung ver- 
bessert werden. Zu dem Zweck werden vorzugsweise mehrere Rahmen 
F Q , in denen der Zustand "l !t fortgesetzt vorkommt, verwendet und 
wird vorzugsweise fUr die Feststellung des impuisformigen Signals 
vom Zustand "l" die Breite T des impuisformigen Signals so ge- 
wahlt, dafi das Of fnungsgate G a zum Zwecke einer Mittelwertbil- 
dung mit diesein Signal urn ein Mehrfaches Uberlappt. Natiirlich 
wird, urn eine Mittelwertbildung zu erzielen, die Anzahl der Rah- 
men fUr die Mittelwertbildung zu der Zahl der geztthlten Rahmen 
hinzuaddiert, so dafl es ncJtig ist, zuvor einen Ausgleich fUr die 
hinzugefUgten Rahmen zu schaffen. Auflerdem wird in Fig. 1 das 
Signal des Zustandes "1" als Signal T benutzt. Wenn Jedoch die- 
ser Signalteil durch das Signal vom Zustand "0" ersetzt wird 
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und der andere Signalteil aus dem Signal vom Zustand "l" zu- 
sammengesetzt wird, wahrend die Anzahl der Rahmen von der er- 
sten Feststellung des Zustandes 11 1" bis zur nachsten Feststel- 
lung des Zustandes "0" auf der Empf angers eite gezahlt wird, 
sind die Ergebnisse von den an obiger Stelle beschriebenen ohne 
Abweichung. 

i 

Nachdem das Signal vom Zustand "1" uber einen Rahmen 
fortgesetzt wurde, wird der Zustand "1" oder "0", der als Sig T 
nal V verwendet wurde, verschoben (die Verschieberichtung kann 
auch nach links sein) in den Zustand ft 0" oder "1", und die Brei- 
te des Signals f wird konstant gehalten- Auch 1st es bei einer 
derartigen Methode, wie sie in Fig. 2 gezeigt 1st, moglich, 
exakt dieselben Ergebnisse zu erhalten, wie sie bei der oben 
beschriebenen Methode erzielt werden. Die Bezugszif f em und 
Buchstaben in Fig. 2 sind genau dieselben wie die in Fig. 1. Der 
Unterschied gegenuber Fig. 1 besteht nur darin, daB die Dauer 
des Signals "C um den Faktor & je Rahmen im Vergleich zum oben- 
genannten Fall verlSngert 1st. Wenn das Signal vom Zustand "0" 
als Signal f statt eines Signals vom Zustand "1" verwendet wird, 
lassen s ich dieselben Ergebnisse erzielen. 

Fig. 3 zeigt ein AusfUhrungsbeispiel der Erfindung, das 
nach dem anhand der Fig. 1 beschriebenen Prinzip aufgebaut 1st. 
Die Fig. 3A und 3B zeigen die Sende- bzw. Emp fangs funks telle. In 
beiden Figuren 1st mit a L die EIngangsklemme fUr ein Erstzu- 
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grif fsstartsignal bezeichnet, das ein Signal fUr das Aussenden 
eines Erstzugrif fssignals zum Beginnen des Erstzugriffs 1st 
welches Ublicherweise In elner Bef ehlssteuereinheit eines TDMA- 
Terminals erzeugt wird. a 2 bezelchne t eine EIngangs klemme fur 
Rahmenimpulse (Folgedauer beispielsweise 125 Mikrosekunden) , die 
zur Schaffung der Positions- und Wiederholungszeitst^uerung ei- 
nes Burstsignals eingesetzt werden, welche in der TDMA-Ubertra- 
gung benutzt werden und die uberall in TDMA -Terminals EInsatz 
find en. a^ bezeichnet den Eingang fUr Kommunikat ions symbol takt- 
Impulse (z.B. 40 Nanosekunden) , die notig sind, urn eine Ubertra- 
gungsgeschwindigkeit der Information im Sendeabschnitt zu er- 
zeugen. Der AnschluB a^ dient zum Aussenden eines Erstzugrif fs- 
signals des Zwischenfrequenzbandes. Uber die Klemme a^ wird das 
Erstzugrif fssignal der Zwischenfrequenz empfangen. a^ bestimmt 
eine Rahmenimpulseingangs klemme gleich dem Eingang a 2 . a^ 1st 
ein Ausgang, Uber den Impulse ausgesendet werden, welche liber 
die Anzahl der gezahlten Rahmen AufschluB geben. SchlieBlich 
ist mit ag ein Eingang fur ein Offnungsgate bezeichnet, was ein 
Penster zum Einfangen eines einzigen Wortes ist, das in einem 
Burst im wesentlichen an dessen Anfang untergebracht Ist und 
dessen Breite im Erstzugrif f ein wenig vergroBert ist* Die wei- 
teren Schaltungselemente sind: 1 ein Gatter; 2 ein Signalgene- 
rator zur Erzeugung eines Signals vom Zustand "l" wahrend el- 
ner bestimmten Anzahl von Rahmen; 3 ein Zahler zum Zahlen der 
Anzahl von Rahmen; 4 ein Verzogerungszahler, der beispielsweise 
einen MaBstab von 3/25 (125/0, 04) + 10 hat, urn das Signal V urn 
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eine Zeit & je Rahmen zu verschleben; 5 ein monostabiler Mul- 
tivibrator, der mit Uberlauf tragerimpulsen auf den Verzogerungs- 
zahler 4 einwirkt, urn Impulse einer Breite X zu erzeugen; 6 ein 
Gatterlcreis; 7 ein Tragergenerator; 8 ein Zwischenf requenzver- 
starker; SW X ein Schalter. In Fig. 3B werden mit folgenden Be- 
zugszeichen gekennzeichnet : 9 ein Zwischenfrequenzverstarker 
einschliefllich Filterkreis; 10 ein Hullkurvendetektor; 11 ein 
Vergleichsentscheidungskreis, der den Ausgang des Hullkurvende- 
tektors 10 mit einem bestimmten Bezugswert vergleicht, urn dann 
zu entscheiden, ob ein Signal im Offnungsgate vorhanden ist oder 
nicht, wobei dieser Kreis aus einer Kombination beispielsweise 
eines Dif f erentialverstarkers mit konstantem Bezugseingang und 
einem UND-Kreis aufgebaut ist; 12 ein Digitalintegrator-Detek- 
tor zum digitalen Integrleren des Ausgangs des Vergleichs-Ent- 
scheidungskreises 11, urn Anwesenheit oder Fehlen eines Signals 
durch die Entscheidung mit einer Ma joritatslogik festzustellen; 
13 ein Ranmenzahler; 14 ein Steuerkreis, der beispielsweise aus 
einem Zahler und einem Gatter zusammengesetzt ist und bei jeder 
Aufnahme eines Impulses, der anzeigt, dafl der Digitalintegrator- 
Detektor 12 die Anwesenheit eines Signals . festgestellt hat, ei- 
nen LBschimpuls erzeugt, wodurch der Digitalintegrator-Detektor 
12 und der Ranmenzahler 13 gesteuert werden- Aus dem vorstehend 
genannten Aufbau der Schaltungsanordnungen nach den Fig. 3A und 
3B geht hervor, dafl diese so gestaltet sind, daQ eine Unterschei- 
dung zwischen Zustand "1" und "0 M geschaffen wird in Form von 
Vorhandensein oder Fehlen eines Signals in Fig. 1. Auflerdem wer- 
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den der Rahmenimpuls und das Of fnungsgate in einem nicht darge- 
stellten TDMA-Satellitemibertragungssystem gebildet. 

Die Arbeitsweise des vorstehend beschriebenen Ausfuhrungs- 

beispiels soil nun erlautert werden. Wenn das Erstzugrif fsstart- 

kommt-, 

signal von der Klemme a^leitet der Gatterkreis 1 ein : en von der 
Eingangsklemme a 2 kommenden Rahmenimpuls dem Signalgenerator 2 
und dem ZUhler 3 zu. Unter dem steuernden Einfluf3 des Zahlers 3 
erzeugt der Signalgenerator 2 fortwlihrend das Signal vom Zustand 
"1" wahrend einer bestimmten Anzahl von Impulsrahmen vcm ersten 
Impulsrahmen an. Der Schalter SW, wird zuerst mit der Seite ver- 
bunden, die in der Zeichnung als geschlossen dargesteilt 1st, so 
daS der Ausgang vom Signalgeneratcrkreis 2 den Gatterkreis 6 
uber den Schalter 3V/, cffnet, urn damit den Ausgang des Trager- 
" generators 7 auf den Zwischenf requenzverstarker 8 zu gecen, des- 
sen Ausgang wiederum Uber die Klemme a^ an ein Hochf requenzUber- 
tragungssystem (nicht gezeigt) weitergeleitet wird. Wenn der 
Zahler 3 eine bestimmte Anzahl von Rahmen gezahlt hat, schal- 
tet der Tragerimpuls des Zahlers 3 den Ausgangszustand des Sig- 
nalgenerators 1 auf "0" und loscht den Verzogerungszahier 4, und 
gleichzeitig schaltet der Schalter SW, auf die andere Seite Uber, 
Durch das LSschen des Verzogerungs zahlers 4 wird ein Impuls auf 
den monEtabilen Multivibrator 5 in diesem Augenblick gegeben, 
von dem ein Impuls vom Zustand rt I M und mit der Dauer V auf den 
Gatterkreis 6 uber den Schalter SW^ abgegeben wird, wodurch ein 
Ausgangswert des Tragergenerators 7 fur die Zeit V hervorgeru- 
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fen wird, Dieser Zustand entspricht gerade dem Rahmen in 
Fig. 1. Nach dem Loschen des Verzogerungszahiers 4 zahlt die- 
ser die Ubertragungssymboltakt impulse, die von der Klemme 3 
fur jede Dauer eines Rahmens F plus einer Zeit V zugefilhrt wer- 
den, und gibt seine Tragerimpulse an den monostabilen Multivib- 
rator 5 ab, wodurch erzielt wird, dafi der Ausgang des Tragerge- 
neratorkreises 7 ftlr jede Zeitdauer f um die Zeit A je Rahmen 
Verschoben wird, wie dies fUr die Rahmen F 2 bis F n gezeigt ist* 

Das Erstzugrif fssignal, das von der Klemme 4 ausgesendet 
wird, wird in ein Signal von Radiofrequenz umgewandelt und dann 
verstarkt und schliefllich Uber die Antenne zum Satel-liten hin 
ausgesendet. Das Erstzugrif fssignal, das uber den Satelliten- 
transponder zur Erde zurilckkommt, wird von der Antenne aufge- 
fangen und dann verstarkt und anschliefiend in ein Signal eines 
Zwischenfrequenzbandes umgewandelt, wonach es dann aif die Klem- 
me 5 des Empfangerteils gelangt. 

Das aufgefangene Erstzugrif fssignal wird im Zwischenfre- 
quenzverstarker 9 mit anschlieBendem Filterkreis verstarkt und 
in seiner Bandbreite beschnitten und danach im HUllkurvendetek- 
tor 10 nach seiner HUllkurve bestimmt. Der Ausgang wird mit be- 
stimmten Bezugswerten im Vergleichs-Entscheidungskreis 11 ver- 
glichen, und wenn der f estgestellte Ausgangswert einen Bezugs- 
wert Uberschreitet, wird entschieden, daB ein Signal vorliegt, 
wahrend dann, wenn der Bezugswert nicht erreicht wird, entschie- 
den wird, dafl kein Signal vorhanden ist* Diese Entscheidung wird 
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in bezug auf die Dauer des Of fnungsgates gemacht, das von der 
Klemme 8 zugeleitet wird. Da das C/N-Verhaltnis des Erstzu- 
grif fssignals, das vom Satelliten empfangen wird, im allgemei- 
nen niedrig 1st, wie bereits erwahnt, kann die Entscheidung, ob 
ein Signal vorhanden ist oder nicht, bei einem einzigen Entschei- 
dungsvorgang leicht zu einer Fehlentscheidung fiihren* : Um derar- 
tige Fehlentscheidungen soweit wie mdglich auszuschHeflen, wird 
der Ausgang des Vergleichs-Entscheidungskreises 11 auf einen 
Digitalintegrator-Detektor 12 gegeben, der diese Entscheidung 
nach einer Ma joritatslogik trifft, so daB, wenn bei n von m Rah- 
men ein Ausgangswert des Vergleichs-Entscheidungskreises 11 fest- 
gestellt wird, das tatsachliche Vorhandensein eines empfangenen 
Signals festgelegt wird, wenn n groSer 1/2 m ist. In diesem Fall 
ist es auch moglich, eine derartige Feststellmethode anzuwenden, 
daB, wenn ein Pegel nach Integrationsimpulsen in einer analogen 
Weise einen bestimmten Bezugswert ubersteigt, das Vorhandensein 
des Signals als festgestellt gilt* Der Digitalintegrator-Detek- 
tor 12 stellt also die Anwesenheit eines Signals zweimal fest, 
k wie beschrieben (siehe F Q und F n+1 in Fig. 1), so daB, wenn An- 
wesenheit des Signals das erstemal festgestellt wurde, der 
festgestellte Impuls dem Steuerkreis 14 zugeleitet wird, um 
das Gate des Rahmenzahlers 13 zu offenen und um gleichzeitig 
den Digitalintergrator-Detektor 12 zu loschen, um ihn fiir die 
nachste Signalf eststellung bereitzuschalton . Wenn im Digital- 
integrator-Detektor 12 die zweite Feststellung aufgenommen wur- 
de, daB ein Signal angekommen ist, wird das Zahlen des Rahmen- 
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zahlers 13 gestoppt, so daQ die Anzahl der zwischen der ersten 
und der zweiten Feststellung auftretenden Rahmen an der Klemme 
a ansteht. Die Zahl der gezahlten Rahmen kommt dann zu einer 
Befehlssteuereinheit des TDMA-Ubertragungssys terns, was hier 
nicht gezeigt ist. Wenn angenommen wird, daQ die gezahlte Zahl 
der Rahmen beispielsweise m ist, dann werden die Kommunikations- 
bursts in einem Zeitaugenblick ausgesandt, wenn die Rahmenim- 
pulse, die der A us gangs klemme a 2 zugefuhrt werden, urn m • A 
verschoben sind, und dann ist die Synchronisationsbeziehung ge- 
geniiber den Bursts anderer Stationen hergestellt. 

Bei obigem Beispiel wird die Entscheidung, ob ein empfan- 
genes Signal vorliegt oder nicht, lediglich mit Hilfe des Off- 
nungsgates von relativ geringer Breite getroffen. Bei der Ent- 
scheidung Uber das Signal f wird vorgezogen, daLS das Offnungs- 
gate geringe Breite hat, damit die Lage des Anwesenheltssignals 
genau ausfindig gemacht werden kann. Bei der Feststellung, ob 
das Signal vorhanden ist, fur eine bestimmte Zahl von auf den 
ersten Rahmen folgenden weiteren Rahmen kann das Offnungsgate 
irgendwo im Rahmen sein, so daS es wirksamer ist, das Signal 
wahrend einer bestimmten Zeitlucke f estzustellen. Fig. 4 zeigt 
ein weiteres AusfUhrungsbeispiel der Erfindung (und hier nur 
die Empfangerseite), das derart gestaltet ist, daQ ein enges 
Offnungsgate und ein weites Offnungsgate fUr die Entscheidung, 
ob ein empfangenes Signal fUr eine bestimmte Anzahl von Rahmen 
vorhanden ist oder nicht, und fUr die Entscheidung, ob das Sig- 
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nal X vorhanden 1st oder nicht, eingesetzt werden. In Fig. 4 
sind dieselben Bezugszeichen verwendet wiein Fig. 3, sofern 
sie die gleichen Elemente bezeichnen. Die Bezugsziff er 15 be- 
zeichnet einen Integrations-Vergleichsentscheidungskreis, und 
mit 16 ist ein zweiter Digitalintegrator-Detektor gekennzeioh- 
net, der sich von dem Digitalintegrator-Detektor 12 unterschei- 
det. Ferner ist ein Eingang a^ fur ein weites Of fnungsgate vor- 
handen sowle ein Schalter SW 2 . Der Aufbau der Sendefunks telle 
entspricht dem in der Fig. 3A gezeigten Aufbau, wobei lediglich 
der vom Zahler 3 gezahlte Wert kleiner wird. Aus der folgenden 
Beschreibung anhand der Fig. 4 wird dies verstandlich. 

Wie fur den Fall der Fig. 3A und 3B wird das empfangene 
Erstzugrif fssignal des Zwischenf requenzbandes von der Eingarigs- 
klemme dem Zwischenf requenzverstarker a^ mit zugehorigem Fil- 
terkreis zugefiihrt, und danach v/ird vom Hiillkurvendetektor 10 
seine Kullkurve f estgestellt . Der Schalter SW 2 steht zuerst auf 
der in der Zeichnung dargestellten Seite, so dafi der Ausgang 
uber die f estgestellte Hullkurve auf den Integrations-Vergleichs 
Entscheidungskreis 15 gegeben wird, in dem das Eingangssignal 
mit dem weiten Of fnungsgatesignal, das von der Klemme a Q zuge- 
leitet wird, festgestellt und dann in analoger Weise integriert 
wird. Durch diese Integration wird das C/N-Verhaltnis des Ein- 
gangssignals Equivalent verbessert, und eine Entscheidung durch 
Vergleich mit einem bestimmten Bezugswert wird mit hoher Genau- 
igkeit durchgeflihrt gegeniiber dem Fall des schmalen Offnungsgate 
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Damit wird die Anzahl der Mi ttelwertbildungen des ent- 
. schiedenen Ergebnisses vermindert. Namentlich der zweite Digi- 
talintegratordetektor 16 erhalt die Entscheidung durch Majori- 
tatlogikoperation, indem er die Feststellung von Vorhandensein 
oder Nicht vorhandensein mit einer kleineren Anzahl von Operati- 
onen trifft als ixn Falle des Digitalintegrator-Detektors 12, 
und wird ein Signal f estgestellt, dann wircjdie Information auf 
den Rahmenzahler 13 gegeben, so dafl dieser das Zahlen der Rahmen- 
impulse vom Eingang ag beginnt. Wenn ein Ausgang vom zweiten Di- 
gitalintegrator-Detektor 16 erzeugt wurde, wird der Schalter 
SW 2 in die zweite Stellung umgeschaltet, so daJ3 er das nachste 
Signal X feststellt, und das Signal X wird genauso festgestellt 
wir bei dem Beispiel nach den Fig. 3. Es gentigt, daB der Digital- 
integrator-Detektor 12 die Tatsache der Signalf eststellung nur 
eininal erhalt, anders als im Falle des Beispiels nach Fig. J>, 
so daB ein Kontrollkreis wie in Fig. J> nicht n8tig ist. Auch 
wird im Falle der Fig. 4 das gezahlte Ergebnis durch den Rahmen- 
zahler 13 und der Klemme a^ auf der Bef ehlssteuereinheit des 
(nicht gezeigten) TDMA^Systems gegeben, wo es weiterverarbeitet 
wird. 

Die voranstehende Beschreibung wurde zwar in Verbindung 
mit den AusfTthrungsbeispielen gebracht, die die Prinzipien der 
Erfindung, die in Fig. 1 dargelegt sind, verwirklichen, doch 
versteht es sich, dafl auch AusfUhrungsbeispiele, die die Prinzi- 
pien gemafl Fig. 2 ausntltzen, in gleicher Weise gebaut werden kbn- 
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rien. Aufierdem sind die Zustande "1" und "0" der Pig- 1 bei 
den Ausfuhrungsbeispielen der Pig. 3 und 4 als Vorhandensein 
oder Nichtvorhandensein eines Signals beschrieben. Dem Fach- 
mann ist es jedoch klar, daQ die Erfindung auch in der Weise 
verwirklicht werden kann, daB z.B. unter Anwendung des FSK- 
Systems die Zustande "l" oder "0" in Form zweier unterschied- 
licher Frequenzen oder bei einem PSK-System in Form unterschied- 
licher Phasenlagen verwirklicht werden konnen. 

Wie im einzelnen in der vorstehenden Beschreibung er- 
lautert wurde, werden zwei verschiedene Zustande "0" und "1" 
in den Begriffen einer Digitalkodierung, "f L " und !t £* 2 " in den 
Begrif fen der Frequenzkodierung und "Phase 0" und 'jphase if" in 
den Begriffen der P has enkodie rung definiert und stellen einen 
"ersten Zustand" und "zweiten Zustand" dar. Auf der Sendersei- 
te wird ein Signal, in dem ein Rahmen (wenn notig mehrere Rah- 
men) zur Ganze aus dem "ersten Zustand" besteht, zuerst ausge- 
sendet und dann Signale, in cfenen ein Rahmen aus dem "ersten Zu- 
stand" und "zwei ten Zustand" bestehen, anschlieflend gesendet, 
wobei Lage oder Dauer des "ersten Zustand" in einem Rahmen gean- 
dert wird. Auf der Empfangerseite wird die Anzahl der Rahmen in 
dem Intervall zwischen dem Empfang des Signals, in welchem ein 
Rahmen zur Ganze aus dem "ersten Zustand" besteht, bis ein Sig- 
nal aufgefangen wird, das aus dem "ersten Zustand" oder "zwei- 
ten Zustand" besteht, gezahlt in der Zeitliicke eines Rahmens, 
der derselben Station zugeordnet ist. Unter Verwendung des Zahl- 
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wertes kann die Sendezeitsteuerung des Ubertragungsbursts 
leicht bestimmt werden. Auch wenn ein nichtllnearer Verstar- 
ker im Satellitentransponder eingesetzt 1st, kann sehr schnel- 
ler Erstzugriff erreicht werden, ohne daB der Verstarker darauf 
einen EInflufl hat. Aufierdem dient das System nach der Erfindung 
dazu, das Erstzugrif fssignal in der zugeordneten Zeitlucke im 
Rahmen f estzustellen und tdb deshalb anwendbar fur den Erstzu- 
grif f in TDMA-tlbertragungssystemen, die die Satellitenschalt- 
technik verwenden, bei welcher der R-ihmen in einem Satelliten 
unterteilt wird. 
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PATENT A NSPRUCHE 



(^ly System zur Bestimmung der Zeitsteuerung fiir Burstsen- 

dung in einem TDMA-Nachrichtenubertragungssystem, In welchem 

Burstsignale von mehreren Stationen in einem Rahmen an bestimm- 

ten Platzen untergebracht sind, dadurch gekennzeichnet , dafl auf 

der Senderseite ein erstes Signal (F Q ) ausgesendet wird, das 

aus einem erst en Signalzus tand Liber eine gesamte Rahmenlange 

(F) besteht, die durch die Senderahmenzeitsteuerung vorgegeben 

1st, und dann ein zweites, drittes, viertes ... Signal (F^, F 2 , 

. . . F ) ausgesendet wird, die samtlich aus dem ersten Signal- 
ly n ^ 

zustand und einem zweiten, davon verschiedenen Signalzustand be- 
stehen, wahrend Lage und Dauer des ersten Signalszustandes in 
einem Rahmen urn einen bestimmten Betrag (/^) geandert werden, 
und daS auf der Empf angerseite die Anzahl der Rahmen der Uber- 
tragenen Burstsignale wahrend der Dauer von der Feststellung des 
ersten Signals bis zur Feststellung des nachsten ersten oder 
zweiten Zustandes bei einer bestimmten ZeitlUcke In einem Rah- 
men der Burstsignale gezahlt wird und die Senderzeitsteuerung 
derselben Station, die auf der Senderahmenzeitsteuerung beruht, 
anhand der gezahlten Zahl von Rahmen (M) und des bestimmten Be- 
trags ( £0 bestimmt wird. 
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2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB die 

Senderseite ein erstes UND-Gatter (1) zur Erzeugung eines UND- 
Ausgangs aus eire m Startsignal (a^) und den Rahmenimpulsen (a 2 ) 
vorgesehen 1st, ein SIgnalgenerator (2) mit dem Ausgang des er- 
sten UND-Gatters (l) verbunden 1st zur Erzeugung eines Signals 
vom erst en Zustand abhSngig vom Ausgang des UND-Gatters, ein er- 
ster Zahler (3) zum Z&hlen der Rahmenimpulse am Ausgang des er- 
sten UND-Gatters, urn das Signal des ersten Zustandes durch Steu- 
ern des Signalgenerators abhangig von dessen Tragerimpuls zu be- 
end en, ein zweiter ZMhler (4) zum Zahlen von Symbol impuls en (a^), 
dieser zu dienen, auf der Senderseite eine Kommunikationsgeschwin- 
digkeit nach dem Tragerimpuls des ersten Zahlers (3) zu erzeugen, 
urn eine Dauer der einen Rahmenlange (P) plus dem bestimmten Be- 
trag (A) durch Intervalle der Tragerimpulse desselben Zahlers 
(4) zu bestiiranen, ein monostabiler Multivibrator (5) mit einer 
Zeitkonstante (A)* der durch die Tragerimpulse des zweiten Zah- 
lers (4) gesteuert wird, ein Schalter (SWj,), der anfanglich den 
Ausgang des Signalgenerators (1) auswahlt und anschliefiend den 
Ausgang des monostabilen Multivibrators (5) anwahlt, nachdem der 
Tragerimpuls des ersten ZShlers (3) aufgetreten ist, ein Trager- 
generator (7) und ein zweites UND-Gatter (6), urn einen UND-Aus- 
gang aus den Ausgangswerten des Schalters (SW^) und des Trager- 
generators (7) zu bilden (Pig. 3A). 

3. System nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet , daB die 

Empfangerseite eine Schwellwerteinrichtung (11) enthalt zum Auf- 
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finden der Ubertragenden Burstsignale unter Verwendung eines 
schmalen Of fnungsgateimpulses ( a g)* der die vorbestimmte Zeit- 
lucke definiert, ferner einen Digitalintegrator (12), der mit 
dem Ausgang der Schwellwerteinrichtung (11 ) verbunden 1st, um 
den ersten Zustand festzustellen, und einen drltten Zahlo? (13) 
der die Rahmenimpulse (ag) vom ersten Fests tellaugenblick des 
ersten Zustandes bis zum" zweiten Feststellaugenblick des ersten 
Zustandes zahlt, um die Anzahl (m) von Rahmen zu erhalten (Fig. 
3B). 



4. System nach Anspruch 3, gekennzeichm t durch eine zweite 

Schwellwerteinrichtung (15) zum Auf finden der ubertragenen Brust- 
signale unter Verwendung eines verhaltnismaflig breiten Of fnungs- 
gateimpulses (a^) verglichen mit den engen Of fnungsgateimpulsen 
(ag), einen zweiten Digitalintegrator (16), der mit dem Ausgang 
der zweiten Schwellwerteinrichtung (15) verbunden 1st, um den 
ersten Zustand festzustellen, und einen zweiten Schalter (SW 2 ) 
zum Schalten der Ubertragenen Burstsignale von der zweiten 
Schwellwerteinrichtung (15) zur ersten Schwellwerteinrichtung 
(11) abhangig vom Ausgang des zweiten Digitalintegrators (l6) 
(Fig. 4). ' 
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